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Warmetauscher und Verfahren zur Oberflachenbehandlung eines sol- 

chen 



15 Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, insbesondere fur ein Kraftfahr- 
zeug, gemali dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur 
Oberflachenbehandlung eines solchen. 

Bei herkommlichen Warmetauschern treten haufig Probleme mit Korrosion, 
20 mikrobiologischem Wachstum und Schmutz auf. Diese Probleme haben un- 

ter anderem ihre Ursache in einer Niederschlagung von Kondensat aus der 
; Luft, die durch die Wellrippenpakete, die zwischen den von Kaltemittel 

durchstromten Scheiben bzw. Rohren angeordnet sind, stromt. Ferner wird 

auch Staub und Schmutz angelagert, so dass sich auf der feuchten, ver- 
25 schmutzten Oberflache Mikroorganismen ansiedeln konnen, die eine uner- 

wunschte Geruchsbildung zur Folge haben konnen. 

Der Abfluss des Kondensats von der Oberflache kann durch eine hydrophile 
Ausgestaltung der Oberflache des Warmetauschers unterstiitzt werden, wo- 

30 bei sich in Folge der Hydrophilie ein diinner Flussigkeitsfilm bildet, der stan- 
dig von der Wellrippenoberflache abflielien kann. Dies hat einen so ge- 
nannten Selbstreinigungseffekt Oder Spuleffekt zur Folge, wobei eine dauer- 
hafte Ansammlung von Staub und Schmutz reduziert, sowie eine Ansiedlung 
von Mikroorganismen auf der Oberflache des Warmeubertragers vermieden 

35 werden kann. Ferner trocknet die Wellrippenoberflache schneller ab. Da- 
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durch wird die Gesamtleistung des Warmetauschers aufrechterhalten bzw. 
. verbessert. 
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Aus der EP 115 40 42 A1 ist ein Mittel zur chemischen Oberflachenbehand- 
lung und von Warmetauschern bekannt, wobei Silikatpartikel mit einem mitt- 
leren Durchmesser von 5 bis 1000 nm und Polyvinylalkohol in wassriger L6- 
sung auf die Oberflache von Warmetauschern aufgetragen sind. Zur Vorbe- 
handlung der Oberflache wird diese zunachst einer saueren Reinigung un- 
terzogen und anschliefcend eine chrom- oder zirkoniumhaltige Konversions- 
schicht aufgebaut. Der auf diese Weise vorbereitete Warmetauscher wird mit 
den o.g. hydrophilen Chemikalien beschichtet, so dass die entsprechend 
behandelte Oberflache hydrophile Eigenschaften aufweist. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen verbesserten Warmetauscher zur Verfii- 
15 gung zu stellen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch einen Warmetauscher mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Un- 
teranspruche. 

20 

ErfindungsgemaB weist die vorzugswejse hydrophile Oberflachenbeschich- 
tung, insbesondere bei einem Warmetauscher fur ein Kraftfahrzeug, ein Gel 
auf, wobei das Gel vorteilhafterweise bei einer Sol-Gel-Beschichtung aufge- 
tragen wird. Das Gel kann Nanopartikel, beschichtete Nanopartikel und/oder 
25 aufgepfropfte Nanopartikel enthalten. Besonders die hydrophile Oberfla- 
chenbeschichtung stellt sicher, dass sich ein dunner, geschlossener Fliissig- 
keitsfilm auf der Oberflache bildet, der stand.g von der Wellrippenoberflache 
oder aber von den Scheiben/Rohren des Warmetauschers abflieften kann 
Dies hat einen Selbstreinigungseffekt oder Spuleffekt zur Folge, wodurch 
eine dauerhafte Ansammlung von Staub und Schmutz reduziert, sowie eine 
Ansiedlung von Mikroorganismen auf der Oberflache des Warmeubertragers 
vermieden werden kann. Ferner trocknet die Wellrippenoberflache schneller 
ab, was beispielsweise auch in Hinblick auf ein mogliches Vereisen Vorteile 
bietet. 
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Als Ausgangsmaterialien im Sol-Gel-Prozess werden bevorzugt Alkoxyver- 
bindungen von Elementen der 3. Hauptgruppe, also z.B. Aluminium, Bor, 
Indium, und/oder von Elementen der 4. Hauptgruppe, also z.B. Silizium, 
Zinn, und/oder von Obergangsmetallen, bevorzugt der IV-Nebengruppe, wie 
Titan, Zirkonium, Hafnium und/oder der V-Nebengruppe, wie Vanadium, Ni- 
ob, Tantal, enthalten, eingesetzt. 

Vorzugsweise ist bei den Alkoxyverbindungen ein Teil der hydrolysierbaren 
Alkoxyreste durch Alkyl- und/oder Arylreste ausgetauscht Oder eine Mi- 
schung aus reinen Alkoxyverbindungen und Alkoxyverbindungen, die zum 
Teil Alkyl- und/oder Arylreste enthalten, vorgesehen. 

Bevorzugt weist die hydrophile Oberflachenbeschichtung Nanopartikel auf. 
Die Nanopartikel bestehen bevorzugt zu annahernd 100% Oder vollstandig 
aus Oxiden. 

Bei den beschichteten Nanopartikeln konnen anstelle Oder neben Oxiden, 
die zumindest im Kern der beschichteten Nanopartikel vorgesehen sind, 
auch anderen Verbindungen in der Beschichtung vorhanden sein. Die Be- 
schichtung der Nanopartikel kann organische und/oder anorganische Kom- 
ponenten, sowie antimikrobiell wirkende organische und/oder anorganische 
Komponenten beinhalten. 

Bei den aufgepfropften Nanopartikeln, handelt es sich urn Nanopartikel mit 
einem Kern mit oder aus Oxiden, welche Seitengruppen tragen. Diese Sei- 
tengruppen sind chemisch auf der Oberflache des Nanopartikelkerns gebun- 
den, z.B. uber Sauerstoff- oder Stickstoffbriicken. Urn solche Nanopartikel 
herzustellen werden zum Beispiel bifunktiohelle Verbindungen, z.B. Diamine 
und/oder Dialkohole, eingesetzt. Dadurch konnen die Oberflacheneigen- 
schaften eines Nanopartikels variiert werden (z.B hydrophob, hydrophil, Sta- 
bilisierung in der Dispersion bzw. Losung). Zudem kann eine Polymerkette 
mit einer reaktiven Seitenkette, die z.B. eine OH oder COOH oder OR Grup- 
pe enthalt, oder eine im Polymernetz nicht abreagierte reaktive Gruppe, z.B. 
OH oder COOH oder OR, auf das Nanopartikel aufgepfropft werden. 
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Bevorzugt enthalten die Nanopartikel, wobei der Einfaohheit halber hierunter 

s;2n e we e r UCh ,^ ChiCh,ete aUf96 » Nanopatf" 

standen warden sollen, soweit nioht ausdrucklioh anders erwahnt Oxide 
und oder Ox,dhydrate und/oder NKnde und/oder Carbide. Dabe si'nd V e r 
zugswese Ox,de der Elemente dar i.l-Hauptgruppe und/odar Oxide Z 
der™ Zv " Und/ ° der ° Xide der ^^angsmetaile, vorzugsZ 
gesehen V " Neben9mpp9 ' und/oder ™ und/oder von Car vor- 



D,e Ox,dhydra,e, Nitride und Carbide bestehen bevorcugt aus Elamenten der 
ill-Hauptgruppa und/oder IV-Hauptgruppe und/oder aus Gbergangsmetailen 
vo.ugswe.se der ,V- und V-Nebengruppe, und/oder aus ZinT u " U s 

Bevorzugt weisen die Nanopartikel, basohichteten Nanopartikai und die auf 
gapftopften Nanopartikel einen mmiaren Duressor von 1 bte 1000 nm 
auf, insbesondere zwischen 50 und 500 nm. 

Bes^e^f^^ "*«* 
Bestandteile auf. D les e konnen Bestandteil der Nanopartikel sein beisoiels 

ZZl T^T^ — Nanopartikain, odT-SZl 

sir! h ^ ° bert,achenbes «="''*tung enthalten sein. Derartige zt." 

antimikrobielie Wirkung der OberflachenbesehioMung 
und ^.ndarn e,ne Ansied.ung von Mikroorganisman auf der ObeSe 
des Warmeubertragers oder behindern zumindest eine solche. 

s^^rissr - *^ erfoi9t v °~ e 

Bevorzugt erfolgt eine Vorbahandlung mittels einar sauren Oder alkalisohen 
Be,ze mi, ansehiieBender Dekapien.ng und/oder einer Konv^onstCd 
ung. Auch d ese Vorbehandiung erfolg, vorzugsweise mittels Chen Flu 
ten oder Spruhen. Die Konversionsbehandlung diem dem Aufbau von Pasli- 
vwungssehiohten, die eine sehr feste Verb.ndung mi. der Oberflache eingl 



03-B-044 
28.03.03 

- 5 - G-IP 



Zeichnung zeigen: 
Fig. 1 



wZl h " ^ obart,fch ««-«" Be re ,ch eines 
Watchers mit einer enindungsgemaBen Be- 
sch.chtung gemaii einem ersten Ausfuhrungsbeispiel, und 

F ' 9 ' 2 ^ Chni ! dUTCh ^ ote(flache ™^n Be re icb eines 

^nZ Siner erfi "^"9^ma B en Be- 

scn,chtung gemalj einem zwelten Ausftihrungsbefepiel 

wird diese OberflarhAnh 0 e^;„u+ « versenen ist. Hierbei 

kel 3 haben e.nen mittleren Durchmesser von zwischen 10 unrt inn J 
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Rg. 2 zeigt einen oberflachennahe Bereioh eines Wellrippbleches 11 eines 
Warmetauschers gemalj einem rweiten AusfOhrungsbeispiel. Hierbei ist zwi- 
aohen e,ner hydrophilen Oberflachenbeschichtung 12, die Nanopartikel 13 
enthalt, erne Konversionsschicht 14 vorgesehen. Die Konversionsschicht 14 
we,st unter anderem Mischoxide aus Aluminium und Zirkonium auf. 

Bei den Nanopartikaln 13 handelt as slch urn sogenannta aufgepfropfte 
Nanoparbkel. weioha Seitangruppan tragen. Dabei enthalten die Nanoparti- 
kel 13 e,nen oxidhaltigen Kern, der von bifunktionellen organischen Verbin- 
dungen, d,e chemisch auf dar Oberflache des Nanopartikelkerns gebunden 
smd, umgeben ist. Die bifunktionellen organiaohen Verbindungen weiaen 

ObemlTT f™ 6 " Wirkende Seite "9ruppen auf. Die eigentliohe 
Oberflachenbeschichtung 12 besteht, wie im ersten AusfOhrungsbeispiel aua 
emem Gel Der oxidhaltige Kem der aufgepftopften Nanopartikel 13 besteht 
im wesentliohen aus Zirkoniumdioxid und Titandioxid. 

Zur Vorbereltung der Oberflache Kir daa Aufbringen der ekjentliohen Ober- 
flaohenbescNchtung 13 wird diese mil der Misohoxide aus Aiuminium und 
Z,*on,um enlhaltenden Konversionsschicht 14 versehen. Hierfur wird eine 
Zirkoraum enthaltende Chemikalie mittels Tauohen aufgetragen, und es bil- 

w S :f , r!!" SCh,e ° XWe ™" A ' UminiUm Und Zirkonlum . 50 eine sehr 
feste Verbmdung mit der Oberflache eingegangen wird. 

Das Aufbringen der Oberflachanbeschichtung 12 erfblgt naoh einem 
Trooknungsvorgang mittels Tauchen mit einer die Nanopartikel 13 enthal- 
tenden Sol-Nanopartikel-Diapersion. Anschlieliend wird ein weiterer 
Trocknungsprozess durchlaufen. "" " 

S ei "7 t WeBeren ' nicht in der Zaiohnung dargestellten Ausfuhrungs- 
be,sp,el. erfolgt e,ne Oberflachenbeschichtung mit einem Sol, welches keine 
Nanopart,ke errthalt. Das So, weis, Alkoxyverbindungen von Silizium auf 
wobe, e,na M,schung aus reinen Alkoxyverbindungen und Alkoxyverbindun- 

12,*' IT. 6 '" ^ hydro ^ te *aren Alkoxyreate durch Alkylraste 
ausgetauscht ist, verwendet wird. 
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Patentanspriiche 



Warmetauscher mit einer insbesondere hydrophilen Oberflachenbe- 
schichtung (2; 12), dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachen- 
beschichtung (2; 12) ein Gel aufweist, das insbesondere bei einem 
Sol-Gel-Prozess hergestellt wird. 

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Sol, das bei einem Sol-Gel-Prozess als Beschichtungsstoff fungiert 
Alkoxyverbindungen von Elementen der lll-Hauptgruppe und/oder von 
Elementen der IV-Hauptgruppe und/oder von Obergangsmetallen ent- 
halt. 

Warmetauscher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ubergangsmetalle der IV- und/oder V-Nebengruppe angehoren. 

Warmetauscher nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet 
dass bei den Alkoxyverbindungen ein Teil der hydrolysierbaren Al- 
koxyreste durch Alkyl-und/oder Arylreste ausgetauscht 1st, oder dass 
e.ne Mischung aus reinen Alkoxyverbindungen und Alkoxyverbindun- 
gen, die zum Teil Alkyl- und/oder Arylreste enthalten, vorgesehen ist. 

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Oberflachenbeschichtung (2; 12) Nanopar- 
tikel (3), beschichtete Nanopartikel und/oder aufgepfropfte Nanoparti- 
kel (13) mit oder aus Oxiden enthalt. 
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Warmetauscher nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
Ox.de der Elemente<Jer lll-Hauptgruppe und/oder Oxide von Germa- 
nium. Zinn, Blei und/oder Oxide der Ubergangsmetalle und/oder Oxi- 
de von Zink und/oder Oxide von Cer vorgesehen sind. 

Warmetauscher nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ubergangsmetalle der IV- und/oder V-Nebengruppe angehoren. 

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Oberflachenbeschichtung (12) Nanopartikel 
beschichtete Nanopartikel und/oder aufgepfropfte Nanopartikel (13) 
mit Oder aus Oxidhydraten und/oder Nitriden und/oder Carbiden ent- 
halt 



Warmetauscher nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ox.dhydrate, Nitride und Carbide aus Elementen der lll-Hauptgruppe 
und/oder der IV-Hauptgruppe und/oder aus Obergangsmetallen 
und/oder aus Zink und/oder aus Cer bestehen. 

Warmetauscher nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ubergangsmetalle der IV- und/oder V-Nebengruppe angehoren. 

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Nanopartikel (3), beschichteten Nanoparti- 
kel und/oder aufgepfropften Nanopartikel (13) einen mittleren Durch- 
messer von 1 bis 1000 nm aufweisen. 

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Oberflachenbeschichtung (2; 12) antimikro- 
biell wirkende Bestandteile aufweist. 

Verfahren zum Beschichten eines Warmetauschers mit einer hydro- 
ph.len Oberflachenbeschichtung (2; 12), wobei die Oberflachenbe- 
schichtung (2; 12) mittels eines Sol-Gel-Prozesses erfolgt 
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Verfahren zum Beschichten eines Warmetauschers nach Anspruch 
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachenbeschichtung (2- 
1 2) mrttels Tauchen, Fluten und/oder Spruhen aufgebracht wird. 

Verfahren zum Beschichten eines Warmetauschers nach einem der 
Anspruche 13 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorbe- 
handlung mittels einer sauren oder alkalischen Beize mit anschlie- 
Render Dekapierung und/oder einer Konversionsbehandlung erfolgt. 

Verfahren zum Beschichten eines Warmetauschers nach Anspruch 
15, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Konversionsbehandlung 
Mischoxlde und/oder Mischfluoride entstehen. 

Verfahren zum Beschichten eines Warmetauschers nach einem der 
Anspruche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass nach einer Vor- 
behandlung mittels einer sauren oder alkalischen Beize mit anschlie- 
Render Dekapierung und/oder einer Konversionsbehandlung ein 
Trocknungsprozess erfolgt. 

Verfahren zum Beschichten eines Warmetauschers nach einem der 
Anspruche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass dem Vorgang 
des Aufbnngens der Oberflachenbeschichtung (2; 12) ein Trocken- 
vorgang folgt. 

Verfahren zum Beschichten eines Warmetauschers nach einem der 
Anspruche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass wobei eine 
Nanopartikel (3), beschichtete Nanopartikei und/oder aufgepfropfte 
Nanopartikel (13) enthaltende Oberflachenbeschichtung (2- 12) auf- 
getragen wird. 
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Zusammenfassung 



10 Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher mit einer hydrophilen Oberfla- 
chenbeschichtung (12), wobei die Oberflachenbeschichtung (12) ein Gel 
aufweist, das bei einem Sol-Gel-Prozess hergestellt wird. 

(Fig. 2) 

15 
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Fig.2 



